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三轴点胶机系统中不完全微分 PID控制器的研究
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(厦门大学 信息科学与技术学院 ,福建 厦门 361005)
　　摘要 : 设计不完全微分 P ID控制器 ,利用 MATLAB工具箱进行点胶机的三轴平台的稳定性仿真。仿真结果表明 ,利用该方法
所整定的控制系统具有良好的性能 ,其运行过程中的鲁棒性 ,抗干扰能力得到了很好的实现。
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Research on the P ID Con troller w ith Incom plete D er iva tion
of Three2ax is D ispen sing M ach ine System
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( School of Information Science and Technology, Xiamen University, Xiamen 361005, China)
Abstract: The P ID controller with incomp lete derivation is designed in this paper. The stability of three2axis
dispensing machine is simulated by using the MATLAB toolbox. Simulation results show that the tuning control system
has good performance. It realizes robustness and disturbance attenuation in the running p rocess.












的不完全微分 P ID控制器 ,实验表明 ,该控制器能很好
的抑制干扰 ,有一定的实际推广意义。
2　不完全微分 P ID控制器的设计
2. 1　不完全微分 P ID控制器
首先 ,给出理想型 P ID控制器的传递函数如下 :
U ( s) = Kp 1 +
1
Ti s
+ Td s E ( s)
=Up ( s) +U i ( s) +Ud ( s) (1)
理想型 P ID控制器 (见图 1)中的微分部分的引入




中数据的溢出 ,而 Ud 过大会给系统的执行机构带来
不利的影响。为了克服上述缺点 ,在本文中 ,我们选定
具有如下形式的 P ID控制器 :





Tf s + 1
E ( s)
=Up ( s) +U i ( s) +Ud ( s) (2)
式中 KP 为比例增益 , Ti 为积分时间常数 , Td 为微
分时间常数 , Tf 为滤波器常数。这样在采用式 ( 2)这
种不完全微分 P ID控制器时 ,该控制器的微分部分在
第一拍内的幅值下降 ,在后续拍中又按照 ek ud ( 0)的
规律衰减 (见图 2) ,所以相对于理想型 P ID控制器 ,不
完全微分 P ID控制具有较好的控制特性。
图 1　经典 P ID控制
　
图 2　不完全微分 P ID控制
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　　为了便于分析 ,我们将式 ( 1)的比例、微分、积分
三部分分别离散化得到 :
up ( k) = Kp e ( k)
uI ( k) = ( kp T / Ti )∑
k
j =0
e ( j) = ki ∑
k
j =0
e ( j) (3)
uD ( k) =
kp Td
T
(1 -α) [ e ( k) - e ( k - 1) ] +αuD ( k - 1)




, ki = kp T / Ti , kd =
Kp Td
T
则 u ( k) = up ( k) + u I ( k) + uD ( k)
Δu ( k) =Δup ( k) +Δu I ( k) +ΔuD ( k)
2. 2　不完全微分 P ID控制器的参数调整
P ID控制器的参数整定主要是确定 Kp、Ti、Td、Tf










综上所述 ,整个 P ID控制器的流程图如图 3所示。
图 3　不完全微分 P ID控制器流程图
3　仿真实例




P ID控制器与使用本文所采用的 P ID控制器两个方面
对该系统进行对比仿真。
3. 1　未采用 P ID控制器仿真分析
当未使用 P ID调节器时 ,假定给定输入为单位阶
跃 ,系统响应曲线如图 4所示。从图中可以看出系统
存在超调过大。假定在 500m s处系统受到一个幅值
为 1的干扰信号 ,则系统响应曲线如图 5所示。
图 4　未用 P ID控制器仿真
图 5　未用 P ID控制器有干扰仿真
3. 2　采用不完全微分 P ID控制仿真分析
将系统在不完全微分 P ID控制器下进行仿真 ,即
可得到最佳参数。采用不完全微分 P ID控制器的最佳
参数如下 :
(1) 设定值跟踪最佳参数 : Kp = 0. 2; Ti = 20、Td =
25、Tf = 1. 25
(2) 扰动抑制最佳参数 : Kp = 0. 2; Ti = 15、Td =
25、Tf = 1
图 6与图 7相比较可以看出 ,系统在 P ID控制器
的控制下 ,其稳定性能大大提高 ,同时系统的超调大大
降低 ;图 7跟图 5相比 ,可以看到 ,图 7的稳定性也很
好 ,而图 5的超调太大。
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图 6　不完全微分 P ID控制器仿真
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